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Straipsnyje nagrinėjamos finansinio kapitalo sektoriaus veiklos analizės ir prognozės problemos ir 
siūlomi efektyvūs jų sprendimo būdai. Parodoma, kad tradicinė finansinio kapitalo rinkų kitimo ana
lizė, besiremianti tiesine paradigma, jau nėra efektyvi kriziniais ir pereinamaisiais (nepusiausviriais) 
laikotarpiais, kai vyrauja chaotiškoms sistemoms būdingi neperiodiniai svyravimai. Nagrinėjama, kaip 
šių problemų optimaliam sprendimui siūloma pritaikyti dirbtinio intelekto sistemų metodus, kurie 
šiuolaikinių informacinių tėchno/ogijų dėka išplečia tradicinės analizės galimybes. Pasiūlyta bendra 
tyrimų schema, susidedanti iš nuoseklių ir metodiškai pagrjrtų tyrimo etapų pradedant tyrimo objek
to dinamikos analize ir baigiant jo elgesj prognozuojančių modelių sudarymu ir tyrimu. 

Įvadas 

Pasaulyje vyksta ekonomikos globalizacija, 
atsiranda postindustrinė ekonomika, formuo
jasi informacinė visuomenė. Naujomis sąly
gomis tampa vis sudėtingesni ir ūkyje vyks
tantys procesai. Jiems tirti tradicinė ekonominė 
analizė, kuri remiasi tiesinės paradigmos tai
kymu, tampa neefektyvi, nes reikia gilesnio 
procesų pažinimo, siejamo su netiesiškumu. 
Naujų netiesinių koncepcijų iešką ir jų reali
zavimo idėją palankiai sutiko ekonomistai 
praktikai ir fmansų analitikai, kurie dažnai 
susiduria su finansinio kapitalo rinkų netiesi
niu elgesiu, netikėtais kainų svyravimais, ne
prognozuotais pokyčiais ar ekonominėmis kri
zėmis. 

Dabar jau niekam nekelia abejonių, kad 
netiesiniai analizės ir prognozės metodai ge
riausiai tinka tirti nepusiausvirius procesus, 
kurie nepasižymi aiškiais trendais, periodi
niais svyravimais ar tiesiniais dėsniais. Pirmųjų 
tokių metodų taikymą riboj o didelės skaičia
vimo darbų sąnaudos. Tikras jų plėtros šuolis 
ivyko, kai atsirado galinga skaičiavimo tech
nika, o su ja ir šiuolaikinės informacinės tech
nologijos išskirstytomis duomenų bazėmis, 
pasauliniais ryšio kanalais, lygiagrečiomis 
procesorinėmis sistemomis ir t. t., galinčios 

realiu laiku kaupti, apdoroti ir sintetinti in
formaciją bei netiesinių sistemų dinamikai 
modeliuoti dirbtinio intelekto sistemų meto
dus (chaotiškos sistemos, fraktalai, dirbtiniai 
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neuroniniai tinklai, genetiniai algoritmai, ne
ryški logika). 

Iš daugybės netiesinių metodų atrinkti tin
kantys spręsti nagrinėjamą problemą. Ieškota, 
kas yra būdinga netiesiniam finansinio kapi
talo rinkų suminių rodiklių elgesiui. Nustatyti 
pagrindiniai ieškos kriterijai metodų, kurie 
gali natūraliu būdu paaiškinti ir prognozuoti 
sudėtingą finansinio kapitalo rinkų elgesi. 
Lankstumo, netiesiškumo ir efektyvumo po
žiūriu autoriai išskyrė dirbtinius neuroninius 
tinklus (DNT), chaotiškas sistemas, fraktalus, 
genetinius algoribnUS ir neryškią logiką, ku
rie geriausiai pasiteisina netiesinės dinamikos 
tyrimuose [2]. 

DNT metodais atlikti tyrimai ir pasiūlyti 
finansinio kapitalo rinkų elgesio prognoza
vimo modeliai bei konkretūs programiniai 
moduliai. Pasiūlytos priemonės gali būti pa
naudotos analizuoti ir prognozuoti ivairių su
minių rodiklių kitimą. Gauti praktiniai rezul
tatai leidžia iš karto, be darbo imlių konfigū
ravimo ir optimizavimo etapų, panaudoti juos 
analizuoti ir prognozuoti bet kokių (fmansi
nių ar ekonominių) duomenų sekų kitimą. 
Netiesinių modelių (palyginti su tiesiniais) pra
našumas ypač išryškėja juos taikant nepusiaus
viriais, t. y. kriziniais ir pereinamaisiais, peri
odais, kai tiriamoms sistemoms yra būdingas 
chaotiškas elgesys. 

Straipsnyje siūlomi kasdienio analitinio dar
bo automatizavimo sprendimai, kai vien žmo
gaus patirties ir nuovokumo nepakanka per
einamųjų, krizinių ar retai pasikartojančių 
reiškinių analizei ir prognozei. Tradiciniai 
fmansinio kapitalo rinkų kitimo analizės ir 
prognozės metodai bei juos realizuojantys 
sprendimai yra efektyvūs pusiausvyros, aiš
kiais trendais išreikštais periodais, tačiau nėra 
veiksmingi (finansiniu požiūriu) skausmingais 
atvejais, kai sistema nukrypsta nuo iPrastos 
būsenos ir tampa nestabili. Neprognozuoja-
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mas fmansinio kapitalo rinkų elgesio kitimas 
(nestabilumas) yra labai aktuali problema, nes 
rinkų dalyviai patiria didelę investicinę riziką 
ir nuostolius. 

1. Finansinio kapitalo rinkų 
dinamikos tyrimai informacinio 
amžiaus technologijų požiūriu 

Finansinio kapitalo rinkų elgesio dinamika 
yra pakankamai sudėtingas tyrimo objektas, 
kurio neįmanoma nagrinėti atsietai nuo pačių 
rinkos dalyvių ar jų sprendimus lemiančios 
aplinkos analizės. Investicinėse rinkose galu
tinius sprendimus priima žmonės, kurių elge
sio modeliavimas dar visai neseniai "tilpo" i 
paprastus tiesinius modelius. Pastarieji rėmėsi 
trimis pagrindinėmis prielaidomis: racionalaus 
investuotojo hipoteze (tiesinė investuotojo re
akcija i naują infonnaciją), stipria efektyvios 
rinkos hipoteze ir atsitiktiniu kitimu pagal 
nonnalųji dėsni [5]. Nustatyta, kad minėtos 
prielaidos negali paaiškinti nepusiausvirių fi
nansinio kapitalo rinkų elgesio kriziniais ar 
pereinamais iais laikotarpiais. Ekonomistai ir 
fmansų analitikai jau seniai pastebėjo realioje 
ekonomikoje matomus nuokrypius nuo tiesi
nės teorijos, bendrų pusiausvyros modelių, 
normalioj o skirstinio ir efektyvios rinkos hi
potezės. 

Klasikinė teorija pagrista racionaliu gerai 
informuotu investuotoju, pri imančiu sprendi
mus akimirksniu (investuotojas informacijos 
nekaupia ir neturi atminties) pagal savo nau
dingumo funkcijas. Tyrimai rodo, kad racio
nalių investuotojų veikla gali būti gerai ap
rašoma statistikos metodais, tačiau realiame 
pasaulyje tokių idealių investuotojų nėra. Pir
ma, investuotojai nėra gerai informuoti, jie 
dažniausiai sprendimus priima neturėdami 
tikslios ir laiku turimos informacijos. Antra, 
jie nėra racionalūs, nes jiems būdinga masių 



psichologija ir iracionalus elgesys. Trečia, in
vestuotojai nepriima sprendimų akimirksniu, 
jie kaupia kritinę informaciją, t. y. turi abnin
ti. Straipsnyje pagrindžiama, kad visa tai 
lemia sudėtingą naudojamų modelių dinamiš
kumą, nestacionarumą ir sudėtingumą (angl. 
complex). Todėl vis daugiau finansų rinkų 
analitikų ieško alternatyvių teorijų, kurios ga
lėtų paaiškinti ir numatyti finansų rinkose 
ivykstančius šokus, krizes ir neprognozuotus 
pokyčius. Pažangiausios pasaulio finansų ins
titucijos jau nuo praėjusio amžiaus septintojo 
dešimbnečio praktiškai naudojasi netradici
nėmis netiesinės dinamikos analizės prie
monėmis [6], kurios bendrai vadinamos sudė
tingumo teorija (angl. Complexity Theory). 
Naujoji teorija finansų rinkų analizėje vis 
plačiau taikoma ir vis daugiau sukaupiama 
praktinių irodymų jos naudai, todėl progno
zuojamas naujos netiesinės ekonomikos para
digmos isigalėjimas. Naujų netiesinių metodų 
naudojimas leidžia aplenkti konkurentus, nu
statant rinkos informacijos patikimumą, atlie
kant trumpo laikotarpio prognozes, numatant 
ekonomikos raidos krypti ir galimybę pereiti 
iš stabilios raidos i nestabilią (turbulentinę). 

Sudėtingumo teorija yra tarpdisciplininė. 
Ji remiasi šiuolaikinėmis informacinėmis tech
nologijomis ir dirbtinio intelekto sistemomis, 
t. y. dirbtinių neuroninių tinklų, chaoso, frak
talų, neryškios logikos ir genetinių algoritmų 
metodais. Atlikta analizė rodo, kad dirbtinio 
intelekto sistemų skirtingi metodai, taikomi 
kartu, gali padėti analizuoti sudėtingas komp
leksines problemas, prognozuoti kriziniųperio
dų atsiradimą, nuspėti retai pasikartojančius 
reiškinius, tirti netiesinių reiškinių dinamiką 
ir t. t. Tai ypač aktualu konkurencinėje kovoje 
dėl investicijų, kai reikia efektyviai valdyti 
ivairias rizikas ir tiksliai prognozuoti. Tyri
mai rodo, kad tam geriausiai tinka remiantis 
šiuolaikinėmis informacinėmis technologijo-

mis realizuoti dirbtinio intelekto sistemų spren
dimai, galintys realiu laiku modeliuoti netie
sinių sistemų dinamiką. 

Be abejo, tobulėjančios informacinės techno
logijos pakeitė ir fmansinio kapitalo rinkas -
atsirado elektroninės vertybinių popierių biržos, 
elektroninė prekyba, realaus laiko informavi
mo sistemos, automatizuotos portfelio suda
rymo priemonės ir t. t. Pažangiausios pasau
lio finansinių tarpininkų institucijos jau nuo 
aštuntojo dešimtmečio praktiškai naudoja ivai
rias netiesinės analizės priemones [2]. Į šiuo
laikinę fmansinio kapitalo rinkų teoriją ski
nasi kelią pažangios fizikos, matematikos, 
biologijos bei informacijos technologijųmoks
lų analitinės koncepcijos, teorijos, sistemos ir 
metodai (1 pav.). Finansinio kapitalo rinkose 
vykstantys procesai gali būti analizuojami ki
tuose moksluose puikiai taikomomis tarpdis
ciplininėmis analizės priemonėmis. 

Netiesinių metodų naudojimas didina prob
lemų ivertinimo neapibrėžtumą, nes nebelieka 
optimalių vienareikšmių sprendinių (būdingų 

tiesinei analizei), o lieka tenkintis tikimybių 
tyrimu pasaulyje, kuris gali esant atitinkamoms 
kritinėms sąlygoms netikėtai iš esmės pasi
keisti. Naujas požiūris mažina aplinkos kon
troliavimo galimybes, tačiau duoda bendresnį 
pasaulio vaizdą. Kaip pažymi Alvinas Toft1e
ris savo veikale "Trečioji banga", realiame 
gyvenime nėra nepriklausomų kintamųjų, bet 
yra viena didelė (viduje susijusi) begalinio 
sudėtingumo sistema. 

Išskirtina tai, kad klasikinės analizės visi 
procesai aprašomi determinuotais ir stabiliais 
sąryšiais, ieškant bendrų pusiausvyros mode
lių, o netradicinės analizės - chaotiškais ir 
nestabiliais, ieškant krizes, šokus ar staigius 
kitimus imituojančių modelių. 

Nauj Ų priemonių kapitalo rinkų teorijai da
vė keletas žymių mokslo institucijų, pavyz
džiui, Santa Fe institutas (Santa Fe Institute, 
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JAV), Los Alamos nacionalinė laboratorija 
(Los Alamos National Labaratory, JAV), Ma
sačiūsetso technologijos institutas (MlT, JAV) 
ir kiti pinnaujantys ekonominės minties plėt
ros centrai. Juose, ieškant efektyvesnių ekono
minės analizės įrankių, buvo sukurta daugybė 
euristinio modeliavimo teorijų ir koncepcijų 

(dirbtinio intelekto, dirbtinės gyvybės, chao
so, SW ARM, adaptyvių sistemų ir t. t.). 

Jau yra sukurta visiškai automatizuotų in
vesticinio portfelio formavimo mechanizmų, 
kai investuotojas įveda pradines sąlygas ir 
apribojimus, o ,juodoji dėžė" duoda atsaky
mus. Šios sistemos dažniausiai turi realizuo
tas matematines taisykles, žinių bazes ir vei
kia kaip ekspertinės ar sprendimų paramos 
sistemos. Deja, tokios sistemos turi trūkumų. 
Jos ne1anksčios, ilgai trunka žinių bazių for
mavimas (nagrinėjamos srities ekspertų ap
klausa), todėl dabar yra populiaresnės realaus 
laiko dirbtinio intelekto sistemos (DIS), ge
bančios pačios mokytis ir rasti sprendimus 
sudėtingais netiesinės dinamikos atvejais. 

Tiriant finansinio kapitalo rinkų elgesį, jos 
kitimo analizės ir prognozavimo metodų pa
sirinkimas priklauso nuo to, koks portfelis 
fonnuojamas: investicinis ar paskolų. Formuo-

jant investicinį portfelį investuojama į finan
sinio kapitalo veiksnius (pirminiai ir išvesti
niai vertybiniai popieriai - 2 pav.). Kai atlikus 
fundamentinę ar techninę analizę siekiama su
rasti nuvertintą, bet likvidų ir perspektyvų ka
pitalą, formuojamas norimo pelningumo esant 
pasirinktai rizikai arba norimos rizikos esant 

tam tikram pelningumo lygiui portfelis. For
mavimas susideda iš diversifikuoto kapitalo 
grupių sudarymo, svorių koeficientų kiekvie
nai grupei priskyrimo ir grupės narių išrinki
mo [1]. 

Akivaizdu, kad kiekvienas investicinio port
felio formavimo etapas turi savo atskiras meto
dikas. Bendru atveju remiamasi pagrindiniais 
portfelio diversiftkavimo, rizikų padengimo 
(angl. hedging) ir likvidumo principais. Daž
niausiai investuotojai bijo "visus kiaušinius 
sudėti į vieną krepšį", todėl yra linkę apdraus
ti savo riziką. Apibendrinus tyrimo medžiagą, 
paaiškėja, kad tam tikslui atliekamas investi
cijų dinaminis valdymas, l y. optimizavimas, 
diversifikavimas ir prognozavimas (2 pav.). 
Pinnu atveju strateginis tikslas - gauti opti
malų portfelį, riziką ir pelną paskirsčius taip, 
kad esant tam tikrai rizikai būtų gaunamas 
maksimalus pelnas. Antru atveju strateginis 

Faika-ma-

Fiuau~iuio Impitalo riuktĮ analizė 

1 pav. Šiuolaikinėje finansinio kapitalo rinkų analizėje taikomos ivairios teorijos ir 
tarpdisciplininiai, ;vairių mokslų naudojami tyrimo metodai (autorių susisteminta medžiaga) 
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tikslas - sudaryti portfeli taip, kad rizikingas 
investicijas visada "padengtų" nerizikingų in
vesticijų pelnas. Trečiu atveju strateginis tiks

las - nustatyti verslo subjekto bankroto tiki
mybę, mokumą, perspektyvas ir t. t. Visiems 
trims strateginiams tikslams pasiekti yra su
kurta teorijų, metodų ir procedūrų. 

Atlikta analizė rodo, kad investicinių portfe
lių valdymas priklauso nuo jų formavimo bū
do. Antai konformistiniai (angl. conformance) 
portfeliai - stacionarūs, jų struktūra nepriklau
so nuo rinkos konjunktūros; taktiniai (scenari
niai) portfeliai - jų struktūra priklauso nuo 
rinkos konjunktūros; optimizuoti portfeliai -
jų struktūra kinta priklausomai nuo pasirinkto 
maksirnizuojančio ar minimizuojančio sėkmės 
kriterijaus. Pastarieji portfeliai, pritaikius du ar 
daugiau sėkmės kriterijų, gali pakankamai ob
jektyviai atspindėti investuotojo lūkesčius. 

Dinaminio investicinio portfelio valdymas 
(dinaminis portfelis keičiamas pagal einamą
ją rinkos informaciją, kad atitiktų keliamus 
kriterijus) nesibaigia jo suformavimu. Jis nuo
lat turi atitikti iškeltus pelno-rizikos kriteri
jus, todėl būtina periodiškai ji koreguoti, t. y. 
reikia nustatyti portfeli formuojančio finansi
nio kapitalo pirkimo / pardavimo laiką ir kie
ki (portfelio einamasis valdymas) [7]. 

Labai panašūs, autorių nuomone, ir pasko
lų portfelio formavimo principai. Tik čia la
biau išryškėja rizikų valdymo veiksnys ir 
paskolų portfelio likvidumas. Paskolinių in
vesticijų portfelius formuoja fmansiniu tatpi
ninkavimu (paskolos, kreditavimo linijos, li
zingas, faktoringas ir t. t.) besiverčiančios fi
nansų institucijos, pavyzdžiui, komerciniai 
bankai (2 pav.). Finansiniai tatpininkai priva
lo rūpintis savo portfelių valdymu dėl rizikos 

Subjektai: 

[~:n~j-~l 
Objektai: ~ IKiInoj_~ ) .. (Kęi~) ~.t~==~====~. 

Tikslai: rinltD. [Pirminiai VP I 

} 
I :~= J} !IšvestiniaiVP I 

Vyriausybės VP 

I M: I ~ Ip~kolos I 

(~lmIll I IKredito lilIijos I 
rinltD. [;==:.j 

Modeliavimo 
priemonės: 

zmmas 

{

Portfelio optimi-

2 pav. Investavimo proceso ir jo valdymo šiuolaikinėmis IT priemonėmis 
bendra schema (autorių susisteminta medžiaga) 
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ir likvidurno (užstatai, garantai), tačiau dėl 
trumpalaikio pelno, asmeninių ambicijų ar dėl 

rinkos konjunktūros yra nesuvaldom.i pinigi

niai srautai ir neivykdom.i finansiniai isiparei
gojirnai. Po bankų krizių, kurios pastaruoju 
metu vis dažniau sukrečia tarptautines kapita
lo rinkas, kilo vyriausybių ir atitinkamų prie

žiūros institucijų (paprastai - centrinių ban
kų, audito kompanijų) susirūpinimas rizikų 

valdymo kokybe. Kredito, palūkanų normų, 
rinkos, likvidumo, operacinės, valiutų ir kitos 

bankinės rizikos tapo didesnio dėmesio ob
jektais, todėl rizikų valdymas yra labai aktuali 
problema. 

Analizė rodo, kad rizikos modelių tobuli

nimas finansų institucijose ir ypač bankuose 
gerokai paspartėjo: atsirado naujų apriboji
mų, kurių privalu laikytis siekiant patenkinti 
minimalius rizikos valdymo reikalavimus. Vi

sų pirma kalbama apie Bazelio komiteto spren
dimus [8]. Juose, vertinant ivairias bankų veik
los finansines rizikas, reikalaujama laikytis 
tam tikrų privalomų principų. Tuo siekiama 
efektyviau valdyti rizikas, nes finansinis sek
torius yra pasauliniu mastu glaudžiai susijęs 
ir krizė viename banke ar finansiniame sekto
riuje gali paveikti visą regioną, sukeldama 
sumaišti finansų rinkose, nuostolius ar net 
socialinius neramumus (pavyzdžiui, Azijos fi
nansų krizė, LTCM fondo ar nesenas ENRON 
finansų grupės žlugimas). 

Pažymėtina, kad išsivysčiusiose šalyse jau 
prieš kelis dešimtmečius pirmieji kredito mo
deliai buvo sudaromi atsižvelgiant i skolinin
ko finansinius rodiklius, nemokumą ir kitus 

stebimus veiksnius. Kuri laiką susidomėjimas 
šiais modeliais buvo atslūgęs, bet po daugelio 
sukrėtimų finansų rinkose susidomėjimas vėl 
padidėjo. Autorių nuomone, tai suaktyvino ir 
Bazelio susitarimai, kuriuose nutarta uždegti 
"žalią šviesą" ieškoti naujų rizikos vertinimo 
kriterijų. Naujieji modeliai apima ir transak-
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cijų, ir portfelio rizikas, susiedami jas su sko
lininkų finansiniais rodikliais, bankrotais ir 

skolinimo reitingais. Bankrotų tikimybės mo

deliavirnas tapo prioritetu. 
Detaliau išnagrinėjus naudojamus metodus, 

paaiškėjo, kad naujieji modeliai dažnai re

miasi neuroninių tinklų, chaoso, fraktalų ir 

genetinių algoritmų metodais, t. y. dirbtinio 

intelekto sistemomis, kurios tapo praktiškai 
priimtinos, pasiekus reikiamą informacinių 
technologijų lygi. Tai leido realiu laiko reži

mu efektyviai analizuoti nestacionarias dina
mines eilutes, atlikti prognozės, klasifikavi
mo uždavinius bei, pasinaudojus portfelio op
timizavimo metodais, atlikti portfelinės inves
ticijos diversifikavimą. Tačiau išryškėjo ir pa
grindinė problema - duomenų trūkumas (pa
vyzdžiui, bankai neturi sukaupę pakankamos 
duomenų bazės apie kiekvieno verslo sekto

riaus įmonių bankrotus), todėl Bazelio komite
tas kaip privalomą sąlygą is"kėlė iki 2004 me
tų kaupti ivairiausius kliento, sektoriaus, rinkos 
ir susijusių veiksnių duomenis (3 pav.). Kuo 

daugiau informacijos turima, tuo efektyviau 
ir tiksliau veikia DIS metodai, kuriais remian
tis priimami sprendimai prieš tai buvusių ana
logiškų atvejų pavyzdžiu (pavyzdžiui, dirbti
nių neuroninių tinklų mokymas). 

Paskolų portfelio formavimą informaciniu 
požiūriu siūloma atlikti etapais (3 pav.). Pir
miausiai surenkama verslo informacija apie 
paskolų portfelio klientus. Po to ruošiama 
klientų analitinio pobūdžio rizikos-pelno in
formacija - apdorojama klientams kredituoti 
potencialios rizikos ir galimo pelno požiūriu 
reikalinga informacija, pavyzdžiui, nustato
mas maksimalus galimas nuostolis, išorinių 
agentūrų reitingai ir 1. t. Kita informacijos da
lis surenkama iš valstybinių registrų, verslo 
asociacijų, statistikos šaltinių, verslo partne
rių ir 1. t. Informacinės technologijos naudoja 
vietinius ir komunikacinius tinklus, integruo-



tas ir išskirstytas duomenų bazes. Dauguma 
sistemų privalo veikti realiu laiko režimu 
(OLAP technologija - On Line Access and 
Processing) su replika vimo technologijomis į 
rezervinius serverius. Dažniausiai naudojama 
kliento-serverio architektūra su kelių lygių ap
saugos sistemomis. Duomenys iš įvairių in
formacijos šaltinių patenka į centrinės būsti
nės pagrindinių tarnybinių stočių (serverių) 

duomenų bazes. Naudojant specializuotas duo
menų bazių valdymo sistemas (DBVS) yra 
tvarkomas informacijos surinkimas, replika
vimas, prieigų paskirstymas, archyvavimas ir 
administravimas. 

Integruotos DBVS leidžia realiu laiku at
likti konsoliduotas ataskaitas. Tam tikslui nau
dojamos duomenų bazių užklausų programi
nės kalbos (pvz., SQL). Tačiau dabar vis la
biau plinta metabazės (pavyzdžiui, Business 
Objects ir kitos), kurios OLAP technologijų 
dėka virtualiai sujungia skirtingas duomenų 
bazes ir sudaro vieną virtualią integruotą 
duomenų bazę. Jos pasižymi labai patogiu 

vartotojo interfeisu, informacijos sluoksnia
vimu, pjaustymu, kryžminių lentelių sudary
mu, jeigu ... tai atsakymų generavimu, auto
matizuotu įvairiausių ataskaitų rengimu ir t. t. 
Duomenų metabazės labai palengvina pa

skolų portfelio analizę, nes tampa lengvai 
prieinami reikalingi duomenys. Paskolų port
felio analizei naudojami VaR, CVaR, CAPM, 
ALM, GARCH, APM, Monte Carlo, tiesinio 
programavimo ir daugybė kitų metodų, 

(žr. 3 pav.). Kiekvienas metodas turi savo spe
cifiką, t. y. savo pranašumus ir trūkumus, todėl 
naudojami kompleksiniai metodai, su jungiantys 
įvairias tų pačių procesų analizės metodikas. 

Taip pat aptarti finansinio kapitalo rinkų 
suminių rodiklių netiesinės dinamikos, nau
dojant dirbtinio intelekto sistemų metodus, 
analizės ir prognozės galimybių tyrimai. Pas
tariesiems buvo pasirinkti dirbtinio intelekto 
metodai ir tik remiantis šiais metodais atlikta 
konkreti analizė. Tokį pasirinkimą lėmė dirb
tinio intelekto metodų ryšys, kuris tapo aki
vaizdus atlikus jų taikymo srities, pradinių 

VeBlo iJdimnaCija: Rizikas.pelDo iJdbmw::i.ja: KiD. hdiJrmaciia iš: 
• klientų rekvimai, 
• velSlo šakos, 
• rinkos segmedai, 
• paslqos tipai, 
• sandoriai, 

• galimi nuostoliai, 
• išoriniai reitingai, 
• dispanuoj Gn\as kepitslas, 
.užstalai, 

• valstJbioių regjSt.IŲ. 
• verslo 8SOQacijų, 
• sUdisliko s Altinių, 
• vmlo plJlnerių, 
• taaPlaJIiniŲ agentūrų 

• finansinės ataslmilos ... 
• pelnas, pakoreguotes rizikos 

vaiks.w (RaRoC) '" • kOOIUlt&CinŲ finnų ... 

H ... .z .. .. .. rr-li· ... · 
"mlgl oru""",,tI. IlDumu b 'v:aI...... I"" Ft " .. "mm .. ""kJ". (L.4N) -'"' ŲIU. ..ymO s .. tem' lirIl:1di (WAJIO 

Ijnformee.ijo, surinkimo.s, repliko.virnu, priei~ pa-
IslQnlymo.l, o.rchY"'virnas ir o.dminist.rllVimu 

IP ..... mctaI!ų6 CrulAl!!llolkQ darbo nMS!! 0LAf)· I 
linformacija. t1uobniavimo.s, pjo.\JSI.yt!Iu,1aytminių leIIleIiŲ IU

lduyma.jagu. .. laio.tsakymaiirU, .. .. 
lr:lp:-ordi!---::Jio-apalhj;!-:::-::'-wfD!Iai--:-':""~----' IPordi!Jio v:aldyme siI1mw' I 
IV aR, CVaR, CAPM, AlM. OARCH, dirbtinio ittelekto ~ ebpertin6s sis-
IAPM, Mante Cado, lies:Dsprogt'Gn\.... temos, spr~po.ramos listcmos ... 

.. .. 
I Paskolų portfęlio formavimas· I I diver.;ifiko.vimas, reilingavimes,ldasifikavirnas, pelno-rizikos pmlJllDllVimas, ... 

3 pav. Paskolų portfelio valdymo informacinė aplinka (autorių susisteminta medžiaga) 
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lofono.acinės leclmologijos 
D8VS, metabazės, dllllgillflJDce50mės sistemos, pskirs-

08, . riaiei tiDldlli, iDtelektiDės sistemos ... 

Fm:msinio k.,piblo rinkos 
~ chaotiški, Detiesiniai, dinaminiai, Destacio
lIlIrŪS, pereill3lllieji 

L ~ lF9!!ldriftės Stn1I!t!lP tna!jp: fuinė Udri.1 
...jFnkt:aJilė .. _Dija ~ ~ lyp, matelinis Gikutoji'. 

, ~-- He=::=~~~·~u.~1 
, Ge_tiIdai aJe.JiDai 

NeI"JSD lllgika ir 
JIel)S"ki1 di1Įsism-

4 pav. DIS sudedamosios dalys ir jų paskirtis bendroje tyrimo schemoje 
(autorių susisteminta medžiaga) 

tyrimo objekto ir apribojimo sąlygų prielaidų 
analizę. Nustatyta, kad dirbtinio intelekto me
todai (chaotiškos sistemos, fra.ktalai, dirbtiniai 
neuroniniai tinklai, genetiniai algoritmai, ne
ryški logika), veikdami išvien, sudaro sistemą, 
galinčią intelektualiai spręsti daugumą sudė
tingų netiesinių problemų (4 pav.). DIS pade
da aptikti netiesinius ryšius, nustatyti kitimo 
struktūras, atpažinti sudėtingus procesus, klasi
fikuoti juos, atlikti optimizavimo uždavinius, 
surasti galimybinius pasiskirstymus ir t. t. 

Chaotiškų sistemų teorija kartu su fra.ktali
ne geometrija sudaro fundamentalų teorini 
naujosios DIS koncepcijos pagrindą. Su jų 
pagalba formuojamos naujosios koncepcijos 
prielaidos, pagrindiniai teiginiai, aprašomoji 
matematinė kalba ir modeliai. Tuo tarpu DNT 
yra skirti duomenų analizei, L y. atpažinimo, 
aproksimavimo, klasifikavimo ir prognozavi
mo tyrimams, o genetiniai algoritmai bendro
je sistemoje atlieka optimizavimo ir adaptaci
jos funkcijas. Galiausiai neryški logika tarsi 
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cementas suriša kitus DIS blokus, L y. suderi
na ivairias galimybes (chaotiškoms sistemoms 
būdingi nevienareikšmiai ivairūs sprendiniai), 
sukuria lanksčias sprendimų tikimybinio pa
siskirstymo interpretavimo taisykles (4 pav.). 

2. Skirtingi dirbtinio intelekto sistemų 
metodai bendroje tyrimų schemoje 

Susisteminta teorinė medžiaga panaudota 
praktiniams tyrimams. Pagrindinis tikslas -
atskleisti dirbtinio intelekto metodų anali
zės ir prognozės galimybes, tiriant finansinio 

kapitalo rinkų suminių rodiklių netiesinę di
namiką. Analizės metu laikytasi tam tikros 
tyrimų schemos (5 pav.), kurią sudaro trys pa
grindiniai tyrimų etapai. Jie apibendrintoje ty

rimų schemoje pažymėti dvigubo rėmelio li
nija. Tyrimų rezultatas - veikiantys modeliai, 
kurie buvo realizuoti panaudojus reikiamą pro
graminę irangą. Modeliai nesusiję su konkre
čiais duomenimis, todėl juos galima naudoti 



ivairiausių finansinių ar ekonominių rodiklių 
analizei ir prognozei. 

5 paveiksle pateikta tyrimo schema pasirink
ta neatsitiktinai. Ją nulėmė teorinės medžia
gos apie dirbtinio intelekto sistemų taikymą 
analizė (4 pav.), todėl tyrimų eiga nuosekliai 
rodo skirtingų DIS metodų taikymo eiliškwną. 

Atskirai aptarsime kiekvieną tyrimą ir gau
tus pagrindinius rezultatus. 

Pirmas tyrimų etapas - finansinio kapita
lo rinkų suminių rodiklių svyravimų, naudo
jant chaotiškų sistemų ir fraktalų metodus, 
tyrimai. Pagrindinis šio etapo tikslas - surasti 
ir ištirti fmansinio kapitalo rinkoms būdingus 
netiesinius dinaminius procesus (žr. 5 pav.). 
Tam tikslui nustatomi determinuoto chaoso 

Tyrimo o~iektQs: 

požymiai (chaoso detektavimo testai) ir api
būdinamos chaotiškos sistemos (chaotiškų in
variantų ieška). Jeigu surandama nagrinėja
mų duomenų determinuotų chaotiškų sistemų 

požymių, vadinasi, sudėtingą netiesini tiria
mos sistemos elgesi lemia determinuoti pro
cesai, kuriuos kitais tyrimo etapais, pavyz
džiui, naudojant dirbtinius neuroninius tinklus, 
yra tikslinga analizuoti ir prognozuoti jų elge
si [5]. 

Pirmo etapo tyrimai atlikti pagal iš anksto 
suplanuotą tyrimų schemą (6 pav.), kurioje 
pavaizduoti determinuoto chaoso ieškos laiki
nėse duomenų sekose pagrindiniai žingsniai. 

Tyrimas pradedamas nulinės hipotezės, t. y. 
teigimo apie determinuoto chaoso egzistavimą, 

1 tYrimu el'ma.o; 
Finansinio kapitalo rinkų suminių rodiklių svyravimų, naudojanl 

chaoUškų sislemų ir fraklalų melodus, Iyrimai 

I. Naudojami DIS melodai: chaotiškos sistemos ir fraktalai. 
2. Naudojama programinė iranga: Signalogram (+ autoriaus 
programinis modulis I) ir Origin paketai 

2 tyrimu el.'1J)n5 
VP kaiJuJs uuleks1f kitimo analizės ir prognozės , 

naudojant dirll tinius m=uroninius tiJIklus, tyrimai 
Pastabos: 
I. N lIudojami D IS metodai: dirbtiniai neuroniniai 
linkiai (DNT) 
2. N lIudojamll programinė iranga: MIltLab v6.0 
pakelas (+autorillus prol1l'. modulis 2) 

ryr~ rezultQt~: 

A ulore gresinis trendo 
modelis 

Priežastinis trendo 
mode1i5 

Autore gresinis priežastinis 
trendo modelis 

3 tnimu el'1J)a~ 
Finansinio kreditavimo rizikos įwertiJlimo, 

naudojant dirlltinio in2lekm Sis2JnaS, tyrimai 
Pastabos: 
I. Naudojami DIS melodai: chaotiškos sistemos, 
fraktalai, DNT ir neryški logika. 
2. Naudojama programinė iranga: Matlab v6.0, 
Signalogram, Business Objects pak. 

Benko klientų finansinės 
rizikos jvertinirno sprendimų 
paramos sistem.os modelis 

5 pav. DIS galimybių tyrimų bendra schema (pagal ją autoriai atliko sisteminę analizę) 
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nagrinėjimu duomenų sekoje. Tolesnis žings
nis - duomenų sekos paruošimas: duomenų 
seka turi būti diskretinė ir be trūkių laiko 
ašyje. Kiti žingsniai - laikinės sekos išglodi
nimas (išlyginimas ir trendo pašalinimas), o 
vėliau - determinuoto chaoso požymių ieška. 
Šis žingsnis susideda iš jungtinės laikinės
-dažninės analizės tyrimų (jie padeda vizua
lizuoti svyravimų dažnio kitimą per laiką) 
ir specialių statistinių testų taikymo. Jeigu 

chaoso detektavimo testai yra teigiami, pa
tvirtinama nulinė detenninuoto chaoso egzis
tavimo hipotezė. Tuomet galima pereiti prie 
chaotiškų invariantų nustatymo, to reikia kie
kybiškai apibūdinti chaotiškų sistemų po
žymius. 

Kiekviename tyrirnųžingsnyje autoriai ieš
kojo paprastų ir originalių sprendimų, kurie 
leistų gauti patikimus rezultatus. Panaudota 
originali jungtinės laikinės-dažninės analizės 
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[ Duomenq seka J 
~ _____________________ J ______________________ I 
: Fonnuluojama nulinė hipotezė apie detenninuoto chaoso : 

L:~~~~_~ė~~~:~~nė~:~o~~~~k~įe __________ : 

\/ 
Duomenų sekos apdirbimas (angl. processing): 
I. Diskretinio (ir be trūkių) laiko intervalo paruošimas 
2. Santykinių arba absoliutinių duomenų verčių paruošimas 

Duomenq sekos iJglodinimas (angl. prewhiJening): 
I. Normavimas, logaritmavimas 
2. Trendų nuėmimas (HP trendo pašalinimas) 

• 
Determinuoto cbaoso požymių ies'"ka: 

J. Jungtinė laikinė-dsžninė analizė 
I. Integruotos galios laikinių-dažninių pasiskirstymų suradimas 
2. Autokoreliacinės timkcijos ir Fwjė spektrų suradimas 
3. Būdingų dažnių suradimas 

U. Specialūs statistiniai testai 
I. Koreliacinės dimensijos suradimas 
2. Koreliacinio integralo nustatymas 
3. Maišymo perkeliant testas 

Dirbtinio intelekto sistemu naudojimas 
aproksimuoti, prognozuoti, klasifikuoti, 14-
valdyti ir t t determinuotas netiesines ir 
dinamines sistemas 

--f Dirbtiniai neuroniniai tinklai 

--.1 Genetiniai algoritmai 

-I Neryškių aibių sistemos 

Chaotiškų invariantų suradimas: 

J. CbaotiJkų invariantų nustatymas 
I. Fraktalinės dimensijos suradimas 
2. Hersto rodiklio suradimas 
3. Lepunovo eksponenčių suradimas 

U. Fazinės erdvės rekonstravimas 
I. Laiko lago ir fazinės erdvės d.imensiškumo 
suradimas 
2. Vidutinio neperiodinio ciklo trukmės 
suradimas 
3. Fazinės erdvės alIaktorių suradimas 

6 pav. Pirmo tyrimų etapo bendra schema 



metodika leidžia supaprastinti chaotiškų struk
tūrų iešką ir analizę. Ši metodika teikia gali
mybę atlikti pirminius determinuoto chaoso 
ieškos testus ne skaitmeniniu, o vizualiniu 
būdu pagal integruotos galios laikinius-daž
ninius pasiskirstyrnus. Tam tikslui pasinau
dota originalia programine įranga [9] (prog
ramos paketas "Signalogram" laisvai priei
namas pasauliniame žiniatinklyje adresu: 
http://signa/ogram.tinklapis./t), su kurios pa
galba autoriai sukūrė atskirą RIS analizės mo
dulį ir atliko visus pirminės statistinės analizės 
darbus [10]. Kadangi šiame straipsnyje apsiri
bojama kelių tyrimų bendra apžvalga, toliau 
pateikiami tik pagrindiniai rezultatai ir išvados. 

Pagal pasirinktą schemą atlikta tyrimo ob
jekto kitimo analizė leido vėliau sudaryti jo 
elgesį prognozuojančius modelius, kurie buvo 
realizuoti naudojant atitinkamą programinę 
įrangą [9; 12]. Modeliai nesusiję su konkre
čiais duomenimis, todėl juos galima naudoti 
įvairiausių finansinių ar ekonominių rodiklių 
kitimo analizei ir prognozei. Panaudojus ben
drą tyrimų schemą, optimizuotas pagrindinis 
straipsnyje iškelto uždavinio sprendimas, t. y. 
visapusiškiau atskleistos dirbtinio intelekto 
metodų analizės ir prognozės galimybės ti
riant finansinio kapitalo rinkų suminių rodik
lių netiesinę dinamiką. 

Apibendrinant galima teigti, kad pirmu tyri
mų etapu, atlikus JAV, ES, Rusijos ir Lietuvos 
investicinių rinkų suminių rodiklių kitimo ana
lizę (tyrimo laikotarpis svyruoja nuo 6 metų 
iki 60 metų), nustatyti suminių rodiklių laiki
nių sekų kitimo dinamikai būdingi determinuo
tų chaotiškų sistemų požymiai, kurie ivertinti 
kokybiškai, panaudojus chaotiškų sistemų de
tektavimo testus, ir kiekybiškai, nustačius 
chaotiškus invariantus. Įrodyta, kad jungtinė 
laikinė-dažninė analizė (chaotiškų sistemų 

detektavimo testas) yra efektyvus kokybinis 
periodinių ir neperiodinių svyravimų analizės 

ir vizualizavimo būdas, o RIS analizė - efek
tyvus kiekybinis chaotiškų invariantų įverti
nimo metodas [11]. Chaotiškų invariantų su
radimas leido nustatyti tyrimo objekto kitimo 
fraktalinę prigimtį, determinuotų procesų eg
zistavimą ir alternatyvų kintamumo lygio mata
vimo būdą, kuris greta standartinio nuokrypio 
gali būti naudojamas tiksliau vertinti laikinių 
sekų kintamumo lygį. 

Vertybinių popierių kainos indeksų kiti
mo analizės ir prognozės, naudojant dirbti
nius neuroninius tinklus, tyrimai. Tai antras 
tyrimų etapas (5 pav.), skirtas tolesnei netiesi
nių dinaminių sistemų analizei, t. y. aprok
simuoti ir prognozuoti finansinio kapitalo 
rinkų rodiklius, pasirenkant tam geriausiai tin
kantį DIS metodą (4 pav.) - dirbtinius neuro
ninius tinklus (DNT). Šio tyrimų etapo pagrin
dinis tikslas - pasiūlyti kompleksinės analizės 

priemones, kurios apima ne tik techninius (is
tori nius) duomenis, bet ir fundamentinius 
(makroekonominius) rodiklius. Taigi šiuo tyri
mų etapu nagrinėjamos nacionalinės vertybinių 
popierių biržos indeksų autoregresinio, auto
regresinio priežastinio ir priežastinio trendo 
modelių sudarymo ir jų pritaikymo galimybės 
naudojant dirbtinių neuroninių tinklų (DNT) 
metodus (12]. Parodoma, kaip su jų pagalba 
galima tiksliau prognozuoti vertybinių popie
rių indeksų kitimą. DNT metodas panaudotas 
Lietuvos nacionalinės vertybinių popierių 

biržos (NVPB) indeksų LITIN, LITIN-A ir 
LITIN-VVP kitimo analizei ir prognozei. Ta
čiau norint pritaikyti neuroninius tinklus kon
kretiems uždaviniams spręsti reikėjo sudaryti 
paties tyrimo struktūrinę schemą, kurioje nuo
sekliai atsispindėtų iėjimo kintamųjų ir DNT 
metodų atranka bei parametrų optimizavimas 
(žr. 7 pav.). Visi DNT metodų tyrimai pada
ryti su MatLab v6 Neura/ Networks Too/box 
programiniame modulyje autorių sukurta prog
rama [12]. 
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~- ----------------------------------------------------------------------~ ----------------------------------------------------------------------, 
DNT ~ lIInIIWZ ir JHD'IDI'II!InI optimiuzrimas 

7 pav. Bendra DNT tyrimo schema: ;ėjimo kintamųjų ir DNT metodų 
atranka bei tinklo parametrų optimizavimas (autorių apibendrinimas) 

Šiame straipsnyje detali tyrimų eiga nenag
rinėjama, o apsiribojama pagrindinių šio tyri
mų etapo rezultatų ir išvadų pateikimu. Antru 
tyrimų etapu (5 pav.) išnagrinėjus finansinio 
kapitalo rinkose dažniausiai naudojamų ana
litinių metodų efektyvumą, nustatyti dirbtinių 
neuroninių tinklų (DNT) metodų pranašumai 
gaunami prognozuojant netiesinių dinaminių 
sistemų elgesį retai pasikartojančiais, krizi
niais ar pereinamaisiais laikotarpiais. Panau
dojus dirbtinių neuroninių tinklų metodus, su
kurti vertybinių popierių kainų indeksų auto
regresinio, autoregresinio-priežastinio ir prie
žastinio trendo modeliai, su kurių pagalba at
likta kompleksinė (techninė ir fundamentali) 

VP kainos indeksų kitimo analizė ir progno
zė. Praktiškai įsitikinta, kad tinkamai sukon
figūruoti ir optimizuoti DNT yra patogi ir 
efektyvi priemonė atpažinti, klasifikuoti ir 
prognozuoti netiesiškumus (nepriklausomai 
nuo jų prigimties) [12]. 

Ištirtos dirbtinio neuroninio tinklo aprok
simavimo ir prognozavimo galimybės, esant 
skirtingiems mokymo algoritmams, duomenų 
pateikimo būdams, neuroninio tinklo konfigū
racijoms, bei nustatyta optimali tinklo to
pologija., leidžianti gauti geresnius VP kai
nų indeksų aproksimavimo ir prognozavimo 
rezultatus negu tiesinės regresijos metodu. 
Sukurtas programinis modulis, kurį galima 
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efektyviai panaudoti sprendžiant įvairiausius 
finansinių ir ekonominių reiškinių netiesinės 
dinamikos prognozavimo uždavinius. 

Finansinio kreditavimo rizikos įvertinimo, 
naudojant dirbtinio intelekto sistemas, tyri
mai. Tai trečias tyrimų etapas (žr. 5 pav.), ku
riuo, pasinaudoję pirmų dviejų tyrimo etapų 
rezultatais, autoriai nagrinėja dirbtinio intelek
to sistemos modelį skirtą efektyviau įvertinti 
kreditavimo riziką fmansų institucijose. Re
miantis atliktais tyrimais, Lietuvos komerci

niams bankams siūlomas diegti banko klientų 
kreditavimo rizikos įvertinimo sprendimų pa
ramos sistemos modelis (žr. 8 pav.), kuris (iš
vystytų fmansinio kapitalo rinkų pavyzdžiu) 
gali gerokai padidinti kreditavimo rizikos įver
tinimo efektyvumą, sumažinti rizikos kapitalo 
dydi ir blogų paskolų portfeli [7]. Be to, mode
lyje pateikiamas originalus taisyklių, pagrin

džiančių DNT sprendimus, gavimo modulis. 
Daba Lietuvos bankuose naudojamos ivai

rios klientų finansinės rizikos vertinimo meto
dikos, tačiau mūsų bankai tik neseniai pradėjo 

domėtis efektyvių netiesinių rizikos valdymo 
modelių diegimu. Tai verčia daryti konkuren-

cija, centrinio banko reikalavimai ir audito 
įmonių rekomendacijos. Dažniausiai taikomos 
unikalios vidinės reitingavimo sistemos (išo
rinių agentūrų reitinguotų įmonių Lietuvoje 
yra mažai), kurios remiasi Bazelio komiteto 
rekomendacijomis. Vidinės reitingavimo sis
temos dažnai kopijuoja išorinių agentūrų mo

delius, pavyzdžiui, KMV "Credit Monitor". 
Dabar naudojami paprasčiausi tiesiniai reitin
gavimo modeliai, besiremiantys Altmano tipo 
empiriniais kreditinio pajėgumo indeksais [1]. 
Iš padarytos analizės tapo aišku, kad mūsų 
bankuose naudojami kreditavimo rizikos iver
tinimo metodai nėra efektyvūs, nes 1) tradici
niai metodai nedirba realaus laiko režimu, 

2) nėra integruotų su vidinėmis ir išorinėmis 
duomenų bazėmis sprendimų, 3) nėra atsižvel
giama i sudėtingus netiesinius sąryšius, 4) ne
atliekamas modelių optimizavimas atsižvel

giant i pasikeitusias sąlygas [2; 3]. 
Šie ir kiti veiksniai sukelia finansų instituci

jų nekonkurencingą būseną, kai blogai valdo
mos investicijos smukdo jų reitingus, mažina 
pelningumo rodiklius, didina blogų paskolų 
portfeli ir t. t. Be jokios abejonės, tarptautinė 

F::::-:_-':-:::'='~~---------:;::1 
: Išorinės duomenų bazės I * ___ -.' (Statistikos depanamentas, I 
, NVPB) I 
'--- -" -- -------- #' -- - .".-'" 

8 pav. Sprendimų paramos sistemos modelis bendroje banko kreditavimo 
rizikos valdymo sprendimų schemoje (autorių apibendrinimas) 
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konkurencija išstums tokius vidaus žaidėjus. 
Remiantis netiesinės dinamikos paradigma ir 
dirbtinio intelekto sistemomis, būtina taikyti 
naujus rizikos vertinimo metodus ir technologijas. 

Apibendrinant pasakytina, kad trečiu tyri

mų etapu (5 pav.) sukurtas Banko klientų kre
ditavimo rizikos valdymo sprendimų paramos 

sistemos modelis, kuris remiasi dirbtinių neu

roninių tinklų ir neryškios logikos metodais. 
Modelyje siūlomas originalus taisyklių, pag

rindžiančių dirbtinio neuroninio tinklo kredi
tavimo sprendimus, gavimo modulis. Įrodyta, 
kad šio modelio dėka galima greičiau, pigiau 
ir tiksliau spręsti kreditavimo rizikos vertini
mo finansų institucijose uždavinius. 

Išvados 

1. Straipsnyje apibrėžtos pagrindinės problemos, 
kurios sprendžiamos šiuolaikinėse finansinio 
kapitalo rinkose, l y. portfelinių ir paskolinių 
investicijų rizikos-pelno efektyvus valdymas bei 
finansinių rodiklių kitimo netiesinės dinamikos 
prognozavimas. Įrodyta, kad tradicinė finansi
nio kapitalo rinkų kitimo analizė, besiremianti 
tiesine paradigma, nėra efektyvi kriziniais ir 
pereinamaisiais, l y. nepusiausviriais laikotar
piais, kai vyrauja chaotiškoms sistemoms bū
dingi neperiodiniai svyravimai. Šių problemų 
optimaliam sprendimui surasti ir pritaikyti dirb
tinio intelekto sistemų (DIS) metodai (chaotiš
kos sistemos, fraktalai, dirbtiniai neuroniniai 
tinklai, genetiniai algoritmai, neryški logika), 
kurie šiuolaikinių informacinių technologijų dė
ka išplečia tradicinės analizės galimybes. 

2. Atlikti tyrimai parodė ypač dideles dirb
tinio intelekto sistemų taikymo galimybes ir 
perspektyvas, lanksčiai sprendžiant komplek
sinius finansų rinkų analizės ir prognozės už
davinius. Tai nepaprastai svarbu šiuolaikinė
se investicinėse rinkose, efektyviai valdant 
portfelinių ir paskolinių investicijų rizikas ir 
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pelnus bei prognozuojant fmansų rinkų elgesį 
kriziniais ar pereinamaisiais laikotarpiais. Iš
tirtos dirbtinio intelekto sistemų kai kurių me
todų taikymo finansinio kapitalo rinkų sumi
nių rodiklių kitimo analizėje galimybės. Su
sisteminus teorinę medžiagą, sudaryta bendra 
finansinio kapitalo rinkų dinamikos tyrimų 
(naudojant DIS metodus) schema, kuri susi
deda iš trijų nuosekliai pagrįstų tyrimo etapų. 

3. Straipsnyje parodoma, kad pinnas tyri
mų etapas būtinai reikalingas suminių rodik
lių laikinių sekų kitimo dinamikos kokybinei 
(chaotiškų sistemų detektavimo testai) ir kieky
binei (nustačius chaotiškus invariantus) anali
zei. Nustatyta, kad chaotiškus invariantų su
radimas leidžia įvertinti tyrimo objekto kiti
mo fraktalinę prigimti, determinuotų procesų 
egzistavimą ir kintamumo lygį. Tai leidžia 
nustatyti likusių DIS metodų taikymo pagrįs
tumą tolesnei suminių rodiklių dinamikos ana
lizei. Antras tyrimų etapas reikalingas mode
liuoti finansinio kapitalo rinkų suminių rodik
lių netiesinį elgesį. Nustatyta, kad šiuo etapu 
geriausiai tinka DNT, su kurių pagalba kuria
mi lankstūs ir efektyvūs rodiklių kitimo anali
zės ir prognozės modeliai. Trečiu tyrimų eta
pu kuriamos integruotos DIS, gebančios su
jungti skirtingus DIS metodus, siekiant opti
mizuoti kompleksinių uždavinių sprendimą. 
Straipsnyje pateikiamas vienas toks modelis, 
kurio dėka galima greičiau, pigiau ir tiksliau 
spręsti kreditavimo rizikos vertinimo finansų 
institucijose uždavinius. 

4. Nagrinėjami modeliai nėra susiję su kon
krečiais duomenimis, todėl juos galima naudoti 
įvairiausių finansinių ar ekonominių rodiklių 
kitimo analizei ir prognozei. Atskiriems tyri
mo etapams autoriai sukūrė atitinkamą progra
minę įrangą, kuri be papildomų derinimų gali 
būti panaudota sprendžiant įvairiausius finan
sinių ir ekonominių duomenų netiesinės dina
mikos analizės ir prognozavimo uždavinius. 
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ANALYSIS OF THE FINANCIAL MARKETS DYNAMICS 
USING MODERN ARTIFICIAL INTELLIGENCE METHODS 

Leonas Simanauskas, Darhis Plikynas 

Summary 

A review of financial capital markets, presented in 
the article, helped to reveal the extended use of 
modem information technologies and artificial intel
ligence methods in today's financial markets. Artifi
cial intelligence systems (AIS) embrace artificial 
neural networks, chaos theory, fractal theory, fuzzy 
logic, and genetic algorithm's methods. Those theo
ries and methods are well suited for the modeling of 
non linear dynamics and are capable to overtake other 
techniques in short term forecasting, trend prognosis, 
recognition of structural shifts, nonlinear correlations, 
and chaotic behavior. AIS are capable to coup with 
the modem financial markets problems, which more 
resemble adaptive, chaotic and evolutionary then static 
or equilibrium nature. 

The authors have stressed on the description of 
drawbacks of the traditional capital investment theo
ries, formulation of theoretical and practical premises 
for the nonlinear approaches using modem informa-

[teikta 2002 m. rugsejo men. 

tion technologies like distributed databases, world
wide commWlication channels, parallel processing, 
and OLAP systems. Extended review of a related 
literature, helped to create the overall research scheme, 
based on AIS methods, which has mutually bOWlded 
and consistent research stages. The overall research 
scheme embraces: I) research and description, using 
chaos and fractal methods, of the nonlinearities and 
their dynamics in financial time series; 2) creation of 
non linear complex models for SE indices approxi
mation and prognosis using artificial neural network's 
methods; 3) application of the different AIS methods 
like a consistent analytical tool for the bank clients 
crediting risk decision support model creation. The 
scheme made possible systematic review of various 
analytical possibilities for the different AIS methods. 
It also helped to create compound models for the 
analysis and prognosis of the dynamics in the finan
cial markets. 
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